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Satu kajian telah dilalrukan mt'* menyelidiki respons dan 
adaptasi anak benih koko jenis "Ame1onado" terhadap banjir. 
Anak benih koko tersebut didapati tahan terhadap banjir 
berterusan seda1am 6 em sehi.nfta lebih daripada 500 hari. Di 
antara respons awal akibat keterencJawm air adal ah her l.akunya 
penutupm stomata, terencatnya transpirasi, berlakunya epinasti, 
senesens dan keluruhan datm � lebih awal.. Berdasarkan 
penutupm stomata dan men\ll."\.1[lI1)' tl'8DBpirasi boleh diambil 
diduksi bahawa kadar fotosintesis jqra menUl"\Dl .  Akibatnya 
ttlllbesaran veitetatif dan pellithasilan berat kerinit terencat. 
xviii 
Per lakuan benj ir jup menyebe.Ntan pembentukan laltisel 
Hipertrofid (UI) dan Akar Air Adventisius ( AWR) di bahaiian 
ba.tani yana terendam; kedua-duanya merupakan struktur morfolOii 
terpentina dalam meni.nakatkBn adaptasi BnBk benih koko terhadap 
banjir. Eksperimen-eksperimen Y8Ili berikutnya menyelid iki peranan 
Ul dan AWR serta mekanisma pembentukan dan perkembanaannya. 
Pembentukan AWR pads anak benih koko didapati ada kaitan secara 
linear denian pembentukan UI. Anak benih Y8Ili lebih berjaya 
�eluarkan UI dan AWR didapa ti lebih tahan benjir berbanding 
denian anak benih Y8Ili � berj� JDel'lICeluarkan UI dan AWR. 
Struktur 111 Y8Ili �i susunan sel-sel yana lonaiar dan 
JDeIIIIUlYai �-l"U8Ili antara sel � luas adalah sesua.i 
berf�si se�ai tempat pertukaran iSS antara pokok denian 
perseki taranya. AWR holeh menyerap air dan nutrien dan 
JDelli.nPatkan ketahanan pokok terhadap bmjir. 
Perlakuan benjir jUlta �tkan � etilena 
dalam akar, ba� dan dalm anak benih koko. Peni.ngkatan 
etilena ini didapati ada kai tan dengan peningkatan enzim selulase 
dan pembentukan UI di bahaaian batang � terendam. Perlalruan 
etilena eksoien didapati meralli88lli aktiviti enzim selulase 
dan pembentukan 111. Perlalruan selulase eksogen jUiea didapati 
merangsang pembentukan LH. 
xix 
Kepltusan yana didapati dal.aa kajian ini memmjukkan 
bahawa peni.nakatan etilena akibat keterendaman meranasamr 
aktiviti selulase. Enzim ini bertirdak memodifikasikan diOOing­
c:ii.ndi.ni sel dan membesarlmn sel-sel, seterusnya menyebal::imn 
pemecahan sel-sel membentuk kuupllan se1-sel lentisel (membentuk 
UI) • Kajian ini � ballmB keedaan anaerobik SemBSa 
anak benih tererdam meranasamr �ilan l-ami.no-cyolopropane­
l-carboxylio acid (ACe) iaitu peuula mai sintesis etilena yana 
dialirkan ke atas dalam batana dan diulah kepeda etilena apabila 
dapat berhulJuni � 00ara. 
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An investiJeation MlS corducted to sttdy the response 8ld 
adaptation of "Alllelonsdo" cocoa. seedli.nas to floodillit. These 
seedli.nas could withstand continous flood of 6 em depth for more 
than 500 days. AIDollit the early responses to fl� incltded 
staDatal closure, reduced transpiratim, oocurence of epinasty, 
early leaf senescence 8ld abecissim. Based on the stomatal 
closure and redI� transpiration, it can be deduced that 
Ptotosynthetic rate was also reduced. As a result, veaetative 
arowth and dry weiaht increment were also reduced . 
XXl 
Flooding also led to the formation of Hypertrophied 
Lenticels (UI) am. Adventitious Water Roots (AWR )  on the 
su1:mer�ed stem; both of which were important moIlilolo�ical 
structures to increase the adaptation of cocoa seedlinis to 
floodini. Subsequent experiments investipted the role of UI am. 
AWR as well as their mechanism of formation and developDent. 
'lhe formation of AWR on cocoa seedlinis were linearly related 
to UI fOI"IDB.tion. Seedlinis which produced mo re 111 and AWR were 
more tolerant to flood as oaopared to the seedlinas which were 
less succes sful in their production. UI are an arranaesnen t of 
loose cells with large air spaces between them. La.rJre air spaces 
between loosely produced cells of the UI enabled �ter � 
exchanie in su1meraed stems whereas AWR enabled increased 
absorption of water am. nutrients l� to neater tolerance of 
the seedlinis to fl�. 
Fl� treatment also increased ethylene content in roots, 
stem and leaves of the cocoa seedlinas. 'I1rls increase was related 
to increased cellulase enzyme activity am. the formation of UI on 
subDeraed portions of the stems. ExOienous ethylene treatment 
also increased cellulase activity and fOl"lDB.tion of UI. 1be 
application of exo�enO\lS cellulase also induced 111 production. 
xxii 
1he above findilllts showed that ethylene production as a 
result of fl� irrluced Jtreater cellulase acti vi ty which 
modified the cell walls and increased the cell sizes. 
Subsequently, these cells break to form a aroup of lenticels 
cells (UI formation) . 1he sttrlies s�ested that anaerobic 
conditions duril\lt floodi.nir stimulates the production of l-amino­
cyclopropane-l-carl:xJxylic acid (�), an ethylene precursor, 
which is translocated upwards in the stem and converted to 




Pada masa kini koko ( Tbeobroma cacao) merupakan tanaman 
ketiga terpentinlC di negara ini selepas kelapa sawit dan getah. 
Keluasan yang ditanam dengan koko meningkat dari 2,940 ha pada 
tahun 1965 kepada 241,000 ha pada tahun 1984 (Mohd. Sharif, 
1986). Pada tahun 1984, 147,000 ha (61%) tanaman koko terdapat 
di Sabah, 80,000 ha (33%) di Semenanjung Malaysia dan 15,000 ha 
(6%) di Sarawak. Kadar pertumbuhan yang diperhatikan pada dekad 
yang lepas adalah amat tinICgi di mana keluasan dari tahun 1974-
1984 bertambah sebanyak sepuluh kali ganda. Berdasarkan kadar 
perkembangan pada masa ini, jumlah kawasan tanaman koko 
dijangka akan melebihi 400,000 ha pada penghujung abad ini 
(Mohd. Yusuf, 1986). 
Jadua11 menunjukkan perkembangan kawasan tanaman koko 
di Malaysia antara tahun 1965-1984. Di Semenanjung Malaysia, 
kawasan utama koko terdapat di kawasan Pantai Barat Semenanjung, 
juga di kawasan Labis-Segamat-Jasin, Trengganu Tengah, Pahang 
Tengah dan Pahang Barat, dan ianya sedang dikembangkan 
di seluruh pelusuk Semenanjung Malaysia termasuk di Kelantan, 
Seberang Ferai, Kedah, Perlis dan Langkawi. 
Di kawasan Pantai Barat SemenanjunlC Malaysia, kebanyakan 
tanaman koko terdapat di kawasan �ir Perak (meliputi kawasan 
Rutan Melintang dan Bagan Datoh) ,  Barat Laut Selangor (meliputi 
kawasan Sabak Bernam, Kuala Seiangor dan Klang) dan Johor Barat 
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